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@ Brennofen fur das Brennen von Dental-Keramik 

(g) Die Erfindung betrifft einen Brennofen, der fur das 
Verbinden von dental-keramischem Material mit Titan ver- 
wendet werden soil. Urn die Oxidation der metallischen 
Titan -Oberflachen durch wahrend des Brennvorganges aus 
der Warmeisolierung der Brennkammer austretenden Sauer- 
stoff zu verhlndern, schlagt die Erfindung vor, daB die 
Brennkammer (11) gasdichte Wande (6, 8) aufweist, von 
einer Serte her uber mindestcns eine Gaszufuhrungsleitung 
(16 bzw. 17) mit Schutzgas beaufschlagbar ist und an der 
gegenuberliegenden Seite mit einem von einer Vakuumpum- 
pe erzeugten Vakuum in Verbindung steht. Dabei besteht 
der in der Brennkammer angeordnete Brennguttrager aus 
dichtem, porenfreiem Material. Die gasdichte Ausbildung 
der Kammerwande In Verbindung mit der Absaugung uber 
die Vakuumpumpe macht es moglich, die Brennkammer (11) 
vor dem elgentlichen Brennvorgang vollstandig von Luft 
" freizuspuleh und mit Schutzgas zu fullen und wahrend des 
k Brennvorganges den Zutrrtt von Luft zu unterbinden. 
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Beschreil|^^ 

Die Erfindung betrifft einen Brennofen fur das Bren- 
nen von Dental-Keramik. insbesondere fQr das Verbin- 
den von dental-keramischem Material mit metallischem 
Titan, mit einem wirmeisolierten Gehause, welches eine 
elektrisch beheizbare, uber eine Gehauseoffnung zu- 
g^ngliche Brennkammer aufweist, in die ein Brenngut- 
trSger einschiebbar ist, der mit einem Gehausever- 
schluB verbunden ist, der bei eingeschobenem Brenn- 
guttrMger das Gehause gasdicht abschlieBt, wobei der 
Innenraum des Gehauses an eine Vakuumpumpe an- 
schlieBbar ist, welche wahrend des Bremivorganges im 
Innenraum des Gehauses und im innenraum der Brenn- 
kammer ein Vakuum erzeugt 

Bei der Verbindung von Dental-Keramik mit Metall 
in einem Brennofen. insbesondere beim Verbinden von 
dental-keramischen Materiaiien mit metallischem Titan, 
ist es wesentlich, wahrend des Brennvorganges den in 
der Atmosphare vorhandenen Sauerstoff femzuhalten, 
weil es sonst zu einer Oxidation der metallischen Ober- 
flfichen kommt, wodurch die Keramik aufierordentlich 
schlecht an der metallischen Oberflache haftet 

Es hat sich jedoch herausgestellt, daB man mit den 
herkdmmlichen Vakuum-Brennofen den atmosphari- 
schen Sauerstoff nur unzureichend femhalten kann. 
Auch ein SpQlen und Beaufschlagen der Brennkammer 
mit Schutzgas» z. K Argon oder Stickstoff, hat sich bei 
den herkdmmlichen Vakuum-Brenndfen ais unzurei- 
chend erwiesen, weil in den porosen Materiah'en des 
Gehauseverschlusses, des Brennguttragers, der Wande 
der Brennkammer und deren Warmeisolierung inmier 
noch so viel atmospharischer Sauerstoff vorhanden ist, 
daB die metallischen Oberfl&cheh von Titan fOr einen 
dauerhaften Anschlufi von Dental-Keramik ungeeignet 
werden. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung. den Brennofen 
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubil- 
den, daB er fiir das Brennen von Dental-Keramik, insbe- 
sondere ftir das Verbinden von dental-keramischem 
Material mit metallischem Titan, besser geeignet ist 

Zur L5sung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung aus- 
gehend vom Brennofen der eingangs genannten Art vor, 
daB der GehiuseverschluB, der Brcnnguttrager und die 
wande der Brennkammer aus gasdichtem Material be- 
stehen. wobei die Brennkammer von unten her iiber 
mindestens eine Gaszufuhrungsleitung mit Schutzgas 
beaufschlagbar ist und oben mit dem von der Vakuum- 
pumpe erzeugten Vakuum in Verbindung steht. 

Beim Brennofen gemSB der Erfindung ist es erstmals 
m6glich, den Brennraum durch verhahnismaBig kurzes 
SpUlen mit Schutzgas vollstslndig sauerstofffrei zii ma- 
chen. Dariiber hinaus besteht beim Brennofen gemSB 
der Erfindung nicht die Gefahr,daB wahrend des Brenn- 
vorganges Sauerstoff aus dem Porenvolumen des 
Wandmaterials oder der Warmeisolierung in den 
Brennraum gelangt. Dies deshalb, weil wahrend des 
Brennvorganges em standiges Druckgefalle vom gas- 
dicht umschiossenen Brennraum zur Vakuumpumpe hin 
aufrechterhalten wird. AuBerdem verdrangt infolge der 
aufsteigenden Gasfiihrung das spezifisch schwerere 
Schutzgas vollstandig die in der Brennkammer befindli- 
che Luft 

Bei einer alternativen Losung der Aufgabe ist bei 
spezifisch leichterem Schutzgas die Brennkammer von 
oben her uber mindestens eine Gaszufuhrungsleitung 
mit Schutzgas beaufschlagbar und steht unten mit dem 
von der Vakuumpumpe erzeugten Vakuum in Verbin- 
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dung. In diesem Fall i^B^ngt das von oben her zuge- 
fuhrte leichtere Schutl^Riie schwerere Luft von oben 
nach unten vollstandig aus der Brennkammer. 
Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Er- 
5 findung sieht vor, daB die Wande der Brennkammer von 
einem in die Warmeisolierung eingebetteten Quarzglas- 
rohr gebildet werden, dessen eine Stimseite im Randbe- 
reich der Gchausedffnung gasdicht mit dem Gehause 
verbunden ist und auf dessen anderer Stirnseite ein gas- 

10 dichter AbschluBdeckel lose aufliegt, wobei der gesamte 
die Warmeisolierung aufnehmende Innenraum des Ge- 
hauses mit dem von der Vakuumpumpe erzeugten Va- 
kuum in Verbindung steht Diese Ausfuhrungsform der 
Erfindung ennoglicht eine besonders preisgunstige 

15 Herstellung, weil fur die Warmeisolierung herkOmmli- 
ches poroses Material verwendet werden kann und die 
gasdichte Abdichtung der Brennkammer auf einfache 
Weise mit einem einfachen Quarzglasrohr und einem 
lose aufliegenden, scheibenformigen AbschluBdeckel 

20 aus Quarzglas bewerkstelligt werden kann. Der Spalt 
zwischen der Stimseite des Quarzglasrohres und dem 
lose aufliegenden AbschluBdeckel bildet hier den Vaku- 
umanschluB der Brennkammer an das im iibrigen Innen- 
raum des Gehauses herrschende Vakuum. Durch das an 

25 dem Spalt herrschende und standig aufrechterhaltene 
Gehauses hin wird erreicht, daB standig geringe Men- 
gen Schutzgas aus der Brennkanmier her zum Innen- 
raum des Gehauses hin wird erreicht, daB standig gerin- 
ge Mengen Schutzgas aus der Brennkammer in den In- 

30 nenraum des Gehauses gesaugt werden, eine Umkeh- 
rung dieser Gasstrdmung, die Sauerstoff einschleppen 
konnte, aber unmoglich ist 

Eine alternative bevorzugte Ausfuhrungsform der Er- 
findung sieht vor, daB die Wande der Brennkammer und 

35 die Warmeisolierung von euiem in das Gehause einsetz- 
baren Formkdrper aus gasdicht gepreBter Faserkera- 
mik besteht, wobei in diesem Formkorper eine als Vaku- 
umleitung dienende Bohrung ausgebildet ist, die einer- 
seits an die Vakuumpumpe anschlieBbar ist und die an- 

40 dererseits an der der Gehauseoffnung gegenuberliegen- 
den Seite in die Brennkammer ausmflndet Bei dieser 
Ausfuhrungsform des Brennofens kann die Warmeiso- 
liemng selbst keinerlei Luft aufnehmen und speichern, 
so daB ein Einschleppen von Sauerstoff aus der Isolie- 

45 rung heraus unmoglich ist Gleichzeitig wird durch die 
besondere Anordnung des Vakuumanschlusses sicher- 
gestellt, daB der Brennraum in kurzer Zeit voUig von 
Sauerstoff freigespult werden kann. 
Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht 

50 vor, daB zwei getrennte Gasfuhrungsleitungen vorgese- 
hen sind. von denen eine fiir die Zufiihrung von Stick- 
stoff und die andere fiir die Zufiihrung von Argon dient 
Hierdurch ist es moglich. wahrend des Brennvorganges 
zunachst eine Stickstoffatmosphare herzustellen. durch 

55 welche an der Oberflache von metallischem Titan eine 
goldfarbige Titannitrit-Schicht ausgebildet werden 
kann, welche auBerordentlich hart und glatt ist und die 
metallischen Oberflachen vor korrosivem Angriff 
schQtzt Sobald die ausgebildete Titan-Nitrit-Schicht 

60 ausreichend dick ist, kann der Brennvorgang mit Argon 
als Schutzgas fortgesetzt werden, welches als Edelgas 
absolut inert ist und keinerlei chemische Verbindungen 
eingeht 

Das Gehause ist zweckmaBig als dickwandiger, nach 
65 unten offener Topf ausgebildet, der an seiner Unterseite 
die Gehauseoffnung aufweist Durch diese Anordnung 
ergibt sich in der Brennkammer eine aufsteigende Gas- 
fuhrung, die es besonders gut mdglich macht, mit einem 
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speziftsch schwereren Schutzgas^i^daruberliegende 



jas^j^ 

Atmosphere aus leichteren Gaser^^prdrangen. 

Bei der Ausbildung des Brenn^^K mit nach unten 
offenem Gehause ist zweckmaBig das Gehause mit Ab- 
stand oberhalb von einem Sockel angeordnet, welcher 
die Verschiebevorrichtung fiir den Brennguttrager so- 
wie Steuereinrichtungen fur das Schutzgas, die Vaku- 
umpumpe unddie elektrische Energie aufweist 

Zwei Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand der Zeichnung nSher erlautert Es 
zeigt 

Fig, 1 scheraatisch einen Langsschnitt durch einen 
Brennofen gemaB der Erfindung in einer ersten Ausfiih- 
rungsform; 

Fig. 2 schematisch einen Langsschnitt durch einen 
Brennofen gemaB der Erfindung in einer zweiten Aus- 
fuhrungsform. 

Der in Fig. 1 dargestellte Brennofen weist ein Gehau- 
se 1 auf, welches als dickwandiger, nach unten offener 
Topf ausgebildet ist, der an seiner Unterseite eine Ge- 
hauseoffnung 2 aufweist und auf Stutzen 3 aufgeiagert 
ist, die sich an der Oberseite eines Sbckels 4 befinden. 
Dabei sind die Stutzen 3 so angeordnet, daB unterhaib 
der Gehauseoffnung 2 ein Freiraum verbleibt und somit 
die Gehauseoffnung 2 von unten gut zuganglich ist 
Nach oben ist das Gehause von einem gasdicht einge- 
setzten Gehausedeckel 5 verschlossen. 

Auf den Rand der Gehauseoffnung 2 ist ein Quarz- 
glaszylinder 6 aufgesetzt, der in den Innenraum des Ge- 
hauses ragt und in eine porose Warmeisolierung 7 ein- 
gebettet ist Die untere Stirriseite des Quarzglaszylin- 
ders 6 ist plangeschliffen und gasdicht mit dem Gehause 
1 verbundea Auf die obere Stimseite des Quarzglaszy- 
linders 6 ist ein AbschluBdeckel 8 lose aufgelegt, der 
ebenfalls aus Quarzglas besteht Am inneren Umfang 
des Quarzglaszylinders 6 ist in dessen Langenbereich 
ein Stutzring 9 befestigt, auf welchen eine elektrische 
Heizspirale 10 aufgelegt ist Diese Heizspirale 10 be- 
heizt den nach oben hin vom AbschluBdeckel S und nach 
den Seiten hin vom Quarzglaszylinder 6 abgeschlosse- 
nen Brennraum 1 1 des Brennofens. 

Nach unten hin ist der Brennraum 11 von einem Ge- 
hauseverschluB 12 verschlossen, an dessen Oberseite ein 
Brennguttrager 13 befestigt ist, der von unten in die 
Brennkammer 11 einschiebbar ist Bei eingeschobenem 
Brennguttrager 13 liegt der GehauseverschluB 12 von 
unten am Rand der Gehauseoffnung 2 an und ist gegen 
diese durch eine Ringdichtung 14 abgedichtet 

Fiir die Vertikalbewegung des Gehause verschlusses 
12 mitsamt dem Brennguttrager 13 dient eine in der 
Zeichnung nicht naher dargestellte Hebevorrichtung, 
die in der Zeichnung durch den Doppelpfeil 15 symboli- 
siert ist Der Brennguttrager 13 besteht aus zumindest 
an der Oberflslche aus porenfreiem Material, so daB das 
Material des BrennguttrSgers 13 kein Gas speichem 
und abgeben kann. 

Im Randbereich der Gehauseoffnung 2 sind in dem 
Gehause 1 als Gaszufuhrungsleitungen 16 und 17 die- 
nende Bohrungen vorgesehen, die in der Leibung der 
Gehauseoffnung 2 in den Brennraum 11 ausmunden. 
Die Gaszufuhrungsleitungen 16 und 17 sind uber 
Schlauche 18 und 19 mit dem Sockel 4 verbunden, der 
ml Steuerarmaturcn 20 und 21 fur die Zufuhrung von 
Schutzgas versehen ist So kann beispielsweise die Gas- 
zufuhrungsleitung 16 Qber die Steuerarmatur 20 mit 
Stickstoff als Schutzgas und die Gaszufiihrungsleitung 
17 iiber die Steuerarmatur 21 mit Argon als Schutzgas 
beaufschlagt werden. 



Weiterhin ist in dem a^|use 1 eine als Vakuumlei- 
tung 22 dienende Bohril^Hbrgesehene. die uber eine 
mit ihr fluchtende Bohrun^3 in der Stiitze 3 iiber ein 
Ruckschlagventil 24 mit einer Steuerarmatur 25 fur die 
5 Steuerung des Vakuums verbunden ist Die Vakuumlei- 
tung 22 mundet oberhalb der Warmeisolierung 7 in das 
Innere des Gehauses 1 aus. 

Der Sockel 4 ist mit Anschliissen 26, 27 und 28 fiir den 
AnschluB der Schutzgase Argon und Stickstoff sowie 
10 fiir den AnschluB einer Vakuumpumpe vorgesehen. Au- 
Berdem befmdet sich an dem Sockel 4 ein Bedienungs- 
feld 29. welches es ermoglicht, die verschiedenen Funk- 
tionen des Brennofens von Hand zu steuem. 
Fiir den Betrieb des Ofens wird zunachst der Brenn- 
15 guttrager 13 mit dem zu brennenden Brenngut beladen. 
Dann wird der Brennguttrager 13 von unten in die 
Brennkammer 11 eingeschoben. bis der Gehauseab- 
schiuB 12 fest an der Dichtung 14 anliegt Sodann wer- 
den die Gaszufuhrungsleitungen 16 bzw. 17 fur eine 
20 angemessene Zeit mit Schutzgas beaufschlagt, wahrend 
gleichzeitig an das Gehauseinnere Qber die Vakuumiei- 
tung 22 ein Vakuum angelegt wird. Das uber die Gaszu- 
fiihrungsieitung 16 bzw. 17 zugefiihrte Schutzgas ver- 
dr^ngt nunmehr von unten her aufsteigend die in der 
25 Brennkammer 11 befindliche Luft, bis eine reine Schutz- 
gasatmosphare herrscht Die verdrangte Luft tritt durch 
den Spalt zwischen der Abdeckung 8 und dem Quarz- 
glaszylinder 6 nach oben aus. 
Danach wu-d die Schutzgaszufuhr abgesperrt oder 
30 zumindest stark gedrosselt und uber die Vakuumleitung 
22 im Inneren des Gehauses 1 ein fQr den Brennvorgang 
geeignetes Vakuum erzeugt Dabei str6mt weiter 
Schutzgas aus der Brennkammer 11 in den ubrigen In- 
nenraum des Gehauses 1. Wegen des Druckgefalles von 
35 der Brennkammer 1 1 zum Innenraum des Gehauses hin 
kann wahrend des Brennvorganges keine Luft aus dem 
Innenraum des Gehauses 1 in die Brennkammer 11 ein- 
dringen. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 entspricht 
40 weitgehend dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1, so 
daB die einander entsprechenden Teile mit den gleichen 
Bezugszeichen bezeichnet werden konnten. Bei dieser 
Ausfiihrungsform tritt an die Stelle des Quarzglaszylin- 
ders 6, der lockeren Warmeisolierung 7 und des Ab- 
45 schluBdeckels 8 ein monolitischer Formkorper aus gas- 
dicht geprefiter Faserkeramik, welche ebenfalls gute 
warmedammende Eigenschaften hat, dabei aber gasun- 
durchlassig ist Bei dieser Ausfuhrungsform erstreckt 
sich die Vakuumleitung 22 naturlich auch durch den 
50 Formkorper 30 bis m die Brennkammer 11. In der Funk- 
tion entspricht der Brennofen gemaB Fig. 2 vol! und 
ganz dem Brennofen gemaS Fig. 1, so daB diesbetref- 
fend auf die oben stehende Beschreibung verwiesen 
werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Brennofen fur das Brennen von Dental-Keramik, 
insbesondere fiir das Verbinden von dental-kerami- 
schem Material mit metallischem Titan mit einem 
warmeisolierten Gehause, welches eine elektrisch 
beheizbare, uber eine Gehauseoffnung zugangliche 
Brennkammer aufweist, in die ein Brennguttrager 
einschiebbar ist, der mit einem GehauseverschluB 
verbunden ist, der bei eingeschobenem Brenngut- 
trager das Gehause gasdicht abschlieBt, wobei der 
Innenraum des Gehauses an eine Vakuumpumpe 
anschlieBbar ist, welche wahrend des Brennvorgan- 
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ftnd im Innenraum ^ 
srzeugt. dadurch Hierzu2S^p)Zeichnu^^ 
severschluB (12), 



ges im Innenraum des Geh 
der Brennkammer ein Val 
gekeimzeichnet, daB der CTeHauseverschluB (12), 
der Brennguttrfiger (13) und die Wande (6, 8; 30) 
der Brennkammer aus gasdichtem Material beste- 5 
hen, wobei die Brennkammer von unten her uber 
mindestens eine Gaszufiihrungsleitung (16, 17) mit 
Schutzgas beaufschlagbar ist und oben mit dem 
von der Vakuumpumpe erzeugten Vakuum in Ver- 
bindungsteht 10 

2. Brennofen fiir das Brennen von Dental-Keramik, 
insbesondere fur das Verbinden von dental-kerami- 
schem Material mit metallischem Titan, mit einem 
warmeisolierten Geh^use, welches eine eiektrisch 
beheizbare, Qber eine Gehiuseoffnung zugangiiche 15 
Brennkammer aufweist, in die ein Brennguttrager 
einschiebbar ist, der mit einem GehauseverschluB 
verbunden ist, der bei eingeschobenem Brenngut- 
trager das Gehause gasdicht abschlieBt, wobei der 
Innenraum des Geh^uses an eine Vakuumpumpe 20 
anschlieBbar ist, welche w^rend des Brennvorgan- 
ges im Inneren des Gasgeh^uses und Innenraum 
der Brennkanwner ein Vakuum erzeugt, dadurch 
gekennzeichnet, daB der GehauseverschluB (12) 
der Brennguttrager (13) und die Wande (6, 8, 30) der 25 
Brennkammer aus gasdichtem Material bestehen, 
wobei die Brennkammer von oben her uber minde- 
stens eine GaszufOhningsIeitung mit Schutzgas be- 
aufschlagbar ist und unten mit dem von der Vaku- 
umpumpe erzeugten Vakuum in Verbindung steht. 30 

3. Brennofen nach den AnsprQchen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die WSnde der Brenn- 
kammer (11) von einem in die Warmeisolierung (7) 
eingebetteten Quarzglasrohr (6) gebildet werden, 
dessen eine Stimseite im Randbereich der Geh^lu- 35 
sedffnung (2) gasdicht mit dem Gehause (1) verbun- 
den ist und auf dessen anderer Stimseite ein Ab- 
schluBdeckel (8) lose aufliegt, wobei der gesamte, 
die Warmeisolierung (7) aufnehmende Innenraum 
des Gehauses (1) mit dem von der Vakuumpumpe 40 
erzeugten Vakuum in Verbindung steht. 

4. Brennofen nach den Ansprtichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Wande der Brenn- 
kammer (11) und die Warmeisolierung von einem 

in das Gehause (1) einsetzbaren Formkorper (30) 45 
aus gasdicht gepreBter Faserkeramik besteht, wo- 
bei in diesem Formkorper (30) eine als Vakuumlei- 
tung (22) dienende Bohrung ausgebildet ist, die ei- 
nerseits an die Vakuumpumpe anschlieBbar ist und 
andererseits an der der Gehauseoffnung (2) gegen- 50 
Uberliegenden Seite in die Brennkammer (11) aus- 
miindet 

5. Brennofen nach den Anspriichen 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei getrennte Gaszu- 
fiihrungsleitungen (16, 17) vorgesehen sind, von de- 55 
nen eine fur die Zufuhrung von Stickstoff und die 
andere fiir die Zufuhrung von Argon dient. 

6. Brennofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (1) als dickwandiger, 
nach unten offener Topf ausgebildet ist. der an sei- eo 
ner Unterseite die Gehausedffnung (2) aufweist 

7. Brennofen nach den Anspruchen I und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (1) mit Ab- 
stand oberhalb eines Sockels (4) angeordnet ist, 
welcher die Verschiebevorrichiung (15) fiir den 65 
Brennguttrager (13) sowie die Steuereinrichtung 
fur das Schutzgas, die Vakuumpumpe und die elek- 
trische Energie aufweist. 
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